﻿ electronice ІІЛЕ JiiHaRSCi MONTAJE ELECTRONiCE Referent: ing DiiiE SZ V13iARY Coperta: 10KGGS iiiOPOiOS 1982 BUCUREsTi editura 1LiE MiHaESCU MONTAJE ELECTRONiCE e colectia DiN PARTEA AUTORULUi Numarul tinerilor pasionati in domeniile cele mai spectaculoase ale tehnicii, printre care electronica ocupa un loc privilegiat, este din zi in zi mai mare Progresul economiei nationale, in care un rol important il ocupa prelucrarea complexa a 'datelor, dirijarea proceselor de productie, automatizarea numeroaselor tehnologii de fabricatie in cele mai diverse ramuri sini coordonatele firesti ale unui interes fara precedent fata de electronica Pe de alta parte, dincolo de interesul profesional fata de acest domeniu este relevanta proliferarea cercurilor tehnico-aplicative in scoli si facultati, in intreprinderi si institute de cercetare, in case de cultura ale tineretului Case ale tehnicii ele , in care problemele electronicii, in special cele legate de aplicatiile practice ale acesteia devin pasionante teme de dezbatere si, mai ales, de activitate direct aplicativa Puternica dezvoltare a scolii romanesti, larga deschidere spre cerintele productiei, continutul tehnico-aplicativ al inva-tamintuliii, ofera premise optime pentru realizarea obiectivelor educatiei tehnice a tinerilor integrarea invatamintului cu productia se constituie, de asemenea, intr-un fertil teren de aplicare si concretizare a schemelor si montajelor electronice, autentice si practic inepuizabile surse de realizari utile in autodotarea laboratoarelor, cabinetelor si atelierelor in ultima instanta, in perfectionarea procesa iu i educational La deschiderea Forumului tinerei generatii, in luna mai llttd), tovarasul Nieolae Ceausescu arata: "Trebuie sa fim pe deplin constienti ca asigurarea mersului inainte pe drumul progresului si civilizatiei ne impune sa muncim mai bine, sa trecem la o calitate a muncii noua, mai complexa, bazata pe ridicarea nivelului de pregatire profesionala, tehnica, stiintifica si culturala in acest mod este necesar sa asiguram o valorificare superioara atit a materiilor prime, cit si a fortei de munca colectia cristal 5 а inteligentei creatoare a poporului, factor determinant al fauririi cu succcs a socialismului si comunismului" Noua calitate a, muncii este un factor determinant in formarea tineretului pentru munca si viata, in educatia tehnica a tinerilor, proces cu o deosebita pondere in formari a viitoarelor generatii de muncitori calificati, tehnicieni si spi cmiisti Volumul de fata vine in intimpinarea cerintelor unui larg cerc de constructori amatori, dornici sa-si verifice aptitudinile si posibilitatile in realizarea de montaje electronice Cu un grad redus de dificultate, dar neocolind experienta cititorilor in domeniu, constructiile de alimentatoare, radioreceptoare, instrumente de masura, generatoare de semnal, amplificatoare etc propuse se adreseaza tuturor categoriilor de electronisti amatori De aceea, s-a avut in vedere reluarea unor montaje deosebit de simple, care s-au dovedit utile in initierea tinerilor in acest domeniu, cit si prezentarea unor montaje mai complexe, dar cu grija ca fiecare montaj sa aiba un numar redus de piese Caracterul practic, de exercitiu al unor constructii va fi accentuat si de faptul ca nu s-au indicat cablaje anumite, montajele putind fi desfacute dupa reglare si utilizare, iar piesele sa fie folosite pentru realizarea altor scheme Asigurind constructiilor si un design potrivit, o mare parte a montajelor reprezinta o utila sursa in autodotarea laboratoarelor scolare, a cercurilor tehnico-aplicative din scoli, a Caselor de cultura ale tineretului etc cu aparate si instrumente folosi" toare in cele mai diverse scopuri CiT EVA RECOMANDaRi Rindurilp do mai jos se adreseaza tinerilor radioconstruc-tori incepalm i in scopul de a completa si sistematiza cunostintele de fiz’ca si radiotelmn a primite in scoala sau din lecturi parhrii’ tie despre componente electronice, masuratori, reglaj" etc in midie constructii electronice moderne, tranzistorul, prin caii latim sale mecanice, electrice si economice s-a impus in locul tubului electronic Dupa cum se stie, tranzistorul are dimensiuni foarte miri, o buna rezistenta mecanica, nu necesita energie electrica pentru incalzirea Filamentelor, ca in cazul tuburilor electronice, se alimenteaza la tensiuni scazute, eliminind pericolul accidentelor prin electrocutare si are durata mare de functionare Dar, in comparatie cu tubul electronic, tranzistorul este mult'mai sensibil la variatiile de temperatura, fapt care impune luarea unor masuri de termos labili zare in general, tranzistoarele se construiesc din materiale semiconductoare (germani u sau siliciu) si au in componenta lor trei regiuni numite emitor, baza si colector Fabricile producatoare livreaza doua tipuri de tranzistoare si anume pnp si npn, notate astfel dupa caracteristicile zonelor componente Grafic, simbolurile tranzistoarelor sint aratate in figura 1 La un tranzistor montat intr-o scherpa se noteaza: UCE — tensiunea dintre colector si emitor; UBE = tensiunea dintre baza si emitor; ic = curentul de colector; iE = curentul de emitor; iB = curentul de baza pnp npn colectia cristal ' Ггасі іг, montajele de amplificatoare cu ii aiizistcan* iu care sint indicate tensiunile, sensurile curentilor prin dec-, trozi si polaritatea sursei de alimentare slut notate ca in figurile 2 a, b a b in montajul cu tranzistor pup, colectorul si baza se cu-pleaza la polul negativ al bateriei, pe cind in montajul cu tranzistor npn, colectorul si baza se cupleaza la polul pozitiv | al bateriei, prin intermediul unor rezistoare Relatia curentilor intr-un tranzistor, potrivit sensurilor din figura 2 a, este iE = iB + iG Valoarea curentului de baza ib este mult mai mica decit a curantului de elector iG Raportul intre variatia curentului de colector ri variatia curentului de baza este un parametru foarte important si utilizat al unui tranzistor Este numit factor de amplificare' ? si notat in general cu litera greceasca beta (3) Rezistoarele Ri si Rz formeaza un divizor de tensiune pentru polarizarea bazei Cu un voltmetru se pot verifica valorile tensiunilor pe diversi electrozi ai tranzistorului si in acest mod se poate stabili functionarea etajului Analizind schema din figura 3, in care este prezentat un etaj de amplificare cu un tranzistor EFT 353 (рггр), observam ca 1d serie cu emitorul este cuplat un rezistor de 1 kiloohm, • 9 colectia cristal avind rolul de a stabiliza functionarea etajului Prin aceasta amplificarea globala a etajului scade si se spune ca rezistorul RE creeaza o reactie negativa Daca valoarea rezistorului RE creste, atunci creste si stabilitatea in functionare, dar amplificarea scade ' in cazul cind Re este intrerupt, etajul inceteaza sa functioneze Legarea la masa a emi torului deci scurtcircuitarea re zis- • torului Re, aduce o pronuntata crestere de amplificare, dar etajul poate sa aiba o functionare instabila, in special din cauza incalzirii in cazuri -extreme, tranzistorul se poate distruge Pentru a obtine o functionare stabila a etajului, fara a diminua amplificarea, in paralel cu rezistorul RE a fost montat un capacitor Pentru semnalul de audiofrecventa, un capacitor de 100 microfarazi prezinta o impedanta mica Deci, pentru componenta continua a curentului etajul are o reactie negativa prin rezistorul de 1 kiloohm, dar pentru componenta de audiofrecyenta, emitorul este legat practic la masa prin ca-pacitorul de 100 microfarazi in felul acesta, etajul prezinta stabilitate, avind totodata si o amplificare mare Verificarea unui etaj este simpla Conectind un voltmetru ca in figura 3 se masoara caderea de tensiune pe rezistorul RE Daca instrumentul indica, de pilda, valoarea de 1 V, inseamna ca prin rector trece un cu* rent de 1 mA S-a amintit anterior ca valoarea curentului de baza este foarte mica, de ordinul a 0,2 10 microamperi Aceasta inseamna ca putem foarte bine aproxima valoarea de 1 mA ce trece prin emitor ca fiind aproape egala cu valoarea curentului de colector in felul acesta, cu o masuratoare pe rezistorul din emitor, verificam functionarea etajului determinind chiar si valoarea curentului de colector Daca pe rezistorul din emitor nu exista cadere de tensiune (voltmetrul indica 0 V), inseamna ca prin tranzistor nu trece curent si atunci verificam daca exista tensiune pe colectorul tranzisto* rului Se poate intimpla ca pe emitor sa masuram aproape 9 V, deci valoarea tensiunii bateriei Aceasta situatie indica dei fectarea rezistorului R , respectiv intreruperea sa in cazul in care pe emitor nu exista cadere de tensiune, tr pe colector (fig 4) se masoara valoarea tensiunii bateriei, ,?iscamna ca tranzistorul este blocat si atunci trebw e sa se i ’ ' ; colectia cristal 9 masoare tensiunea pe baza Existenta unei tensiuni pe baza indica defectarea tranzistorului iar lipsa iensiunii pe baza ne obliga sa verificam rezistorul cu valoare de 68 kiloohrni sau sa montam in locul lui un alt rezistor de care sin tem siguri ca este bun Prin aceste masuratori simple putem astfel determina starea tranzistorului si a pieselor din montaj La unele montaje pe care dorim sa le construim primim indicatia ca valoarea curentului de colector sa fie, de exemplu, de 1 mA Evident, cel care a experimentat montajul a utilizat un anumit tranzistor Daca tranzistorul de care dispunem are al ti parametri, vor trebui facute unele retusuri la valorile rezistoarelor de polarizare Pentru aceasta, in montaj, in locul rezistorului R± de 68 kiloohrni, se monteaza potentio-metrul P de 100 kiloohrni si un rezistor de 5 kiloohrni ca in figura 5 Determinarea punctului de functionare se face astfel: se conecteaza volt metrul la bornele rezistorului de emitor (1 ki'loohm) si se roteste butonul potentiometrului P pina cind instrumentul indica 1 V Se deconecteaza apoi potentio- 10 colectia cristal metrii] din punctul A si cu un ohmmelru sp masoara mire X! si У, deci potentiometrul plus r1 zist la borna de 8 V Cele 4 diode redresoare sint 1X4001 m o puntp 1PMO,5 Alimentator stabilizat pentru 900 mff Alimentatorul cu tensiune stabilizata, care poate fur-iza o putere de 900 rnW sub o tensiune de 9 V, prezentat in gura 16, foloseste un transformator de retea avind miez colectia cristal 21 cu sectiune de 3 cm2: in primar se bobineaza 2 200 de spire din sirma CuEm 0 15 mm iar in secundar 93 de spire din sirma CuEm 0,4 mm Se foloseste un tranzistor BD 136 Puntea redresoare es-e formata din 4 diode DR 304, 1N4001 sau o punte de tip AEG B20C450sau 1PM05 (i P R S ) Stabilizarea este asigurata de dioda zener, iar cele doua capacitoace electrolitice asigura o huna filtrare a tensiunii Pentru tensiuni de iesire intre 6 si 12 V, in locul diodej DZ 309 se monteaza alte diode, cum ar fi, DZ 306 pentru 6 V, DZ 310 pentru 10 V etc Tensiunea de iesire poate fi reglata fin intre? 0 V si 9 V, daca se foloseste montajul din figura 17 Transformatorul si redresorul sint ]a fel cu cele din figura 16 Alimentator stabilizat cu tensiune fixa Stabilizarea tensiunii de iesire a unui alimentator se poate obtine si cu montaje in care este utilizat si un tranzistor cu functia do amplificator de eroare (figura 18) Tranzistorul 7’2 are emitorul fixat la un potential con-etant dat de o dioda zener Baza lui T2 sesizeaza orice varia- 22 colectia cristal tio de tensiune de la iesirea stabilizatorului prin ude doua rezistoare de 1 2 kiloohmi respectiv 2,4 kiloohmi Colectorul tranzistorului T2 este cuplat direct la baza tranzistorului T Daca tensiunea la iesire cresle, tranzistorul T2 se deschide mai mult si curentul sau de colector creste Cresterea curentului de colector creeaza o cadere de tensiune mai mare la bo:;!e rezis’oarelor de 200 ohmi si 430 ohmi, ceea ce inseamna o miscare a potentialului bazei tranzistorului 7 si o micsorare a curentului prin acest tranzistor — deci o micsorare a tensiunii la iesire Astfel, are loc o reglare automata a tensiunii Tranzistorul Tr recomandat este AD 155, dar poate fi inlocuit cu alte tranzistoare de putere mai mare (ASZ 15, ASZ 17, EFT 212) Tranzistorul trebuie montat pe un radiator de racire din tabla de aluminiu cu suprafata de cel putin 50 cm2 Se va utiliza Un transformator ca cel descris la redresorul rnonoalternanta si o punte redresoare B20C 450 sau 4 diode F407, 1N4001 etc, Alimentatorul debiteaza o tensiune foarte stabila si bine filtrata Ca piese alternative, in locul tranzistorului EFT 323 se poate monta EFT 353, MP 40 etc , iar in loc de DZ 307 se poate monta PL7V5Z Alimentator stabilizat cu tensiune reglabila in figura 19 este prezentat un alimentator stabilizat a carui tensiune de iesire poate fi reglata intre anumite limile 19 colectia cristal 23 -В?" ;? ir diodele cu siliciu i)2 — D* — D5 si rezistoarele Й10 — ЯГІ Capacitorul G se incarca de la aceasta sursa Comuta torni X2 (prin sectiunea fC>R) asigura scurtcircuitarea acestui 44 colectia cristal capacitor inainte si (lupa efectuarea masuratorii in timpul masuratorii, atit f2J, cit si K2B sint deschise (poz 3) Curentul constant al sursei formate din 7 incarca Cx (capacitorul necunoscut), iar sursa formata din 7 incarca Cp Tensiunea creste liniar, iar le atingerea valorii de referinta comparatorul basculeaza si dioda cu siliciu D6 se polarizeaza invers, oprind astfel incarcarea lui 6 intrucit acest capacitor se incarca liniar si numai in intervalul de timp pina la bascularea comparatorului, tensiunea masurata la borne este direct proportionala cu valoarea capaci torului necunoscut (G)" ’ - Pentru a evita descarcarea lui in timpul masuratorii, acest capacitor trebuie sa fie electrolitic, de buna calitate De asemenea, instrumentul de masura trebuie sa prezinte o rezistenta interna cu valoare cit mai mare Aceasta conditie se realizeaza prin circuitul integrat Ci 2 (741) intercalai intre instrumentul de masura de 1 mA si bornele capacito-rului Rezistorul Вѵл* (1 kiloohm) se alege in functie de instrumentul folosit, in asa fel ineit la o tensiune de 1 V, acesta sa indice cap de scala (1 mA) De remarcat ca in locul instrumentului se poate utiliza si un multimetru, corelind valoarea lui 7?13* si reglind in mod corespunzator pe В Ajustarea acestor valori se face pentru a obtine cit mai exact 1 mA, respectiv 1 V in cazul fixarii la ЬогпеІе’Сд a unui capacitor etalon de 1 microfarad Comutatoarele Ki si Л'2 vor fi potrivite pe pozitii corespunzatoare Capacitorul C2 a fost inclus in circuitul lui 7д pentru prevenirea autooscilatiilor Este recomandabila folosirea in acest scop a unui capacitor cu polistiren sau mica ft9 si B12 protejeaza amplificatoarele operationale in cazul unei eventuale opriri a retelei de alimentare, cind Cx si ( sint incarcate Descarcarea acestor capac,itoare prin amplificatoarele operationale ar putea distruge circuitele integrate De remarcat ca tot pentru evitarea acestui neajuns se foloseste in exploatarea normala pozitia 1 a sectoarelor K2a si K2B, cu care se intrerupe circuitul de alimentare ( 4^12 si 12 V) in acest fel, la punerea in functiune, rotirea comutatorului K2 pe pozitia "masura44 (poz 3) se face prin trecerea obligatorie prin pozitia "repaus44 (poz 2), care asigura descarcarea capacitoarelor Cx si Ci- Aceasta operatie prealabila de descarcare a capacitoarelor este obligatorie colectia cristal 45 la fiecare masurare efectuata" pentru eliminarea tensiunilor reziduale care afecteaza precizia masuratorii Mentionam acest lucru pentru a sublinia importanta contactelor 2 si 3 de la comutatorul K2- sectoarele 4 si B Sursa stabilizata de alimentare (fig 39) nu prezinta particularitati deosebite Consumul mic permite folosirea unei scheme simple, stabilizarea realizindu-se numai prin folosirea diodelor zener DZ1 - DZ2 Etalonarea Se regleaza zeroul mecanic al miliamperme-trului Se conecteaza apoi un capacitor etalon de 1 micro-farad la bornele Cx Comutatorul se potriveste pe pozitia "у Se porneste alimentarea, iar v2 se roteste in pozitia "repaus" Se mentine in aceasta pozitie aproximativ 30 s, apoi se trece in pozitia "masura" Acul -instrument ului va devia pina la o anumita valoare Se va regla imediat potentiometrul trimer T?8 pina cind acul instrumentului indica exact cifra 1 (cap de scala) in caz de nevoie, se ajusteaza valoarea lui 7?13 Etalonarea pe un singur domeniu este suficienta, rostul domeniilor Fiind implicit etalonate de Rx Rs Se repeta operatia de etalonare dupa o ora de functionare Efect narea masuratorilor este deosebit de simpla Manevrele sint identice cu cele descrise la operatia de etalonare Timpul de incalzire pentru regim normal este de un minut Mentionam ca norma de abateri admisibile de la valoarea nominala la capacitoarele electrolitice este deosebit de larga, in special spre valorile mai mari Din acest motiv se recomanda testarea valorii pe un domeniu cu un ordin de marime mai mare t entiomctrele P2 si Рз au valoarea de 100 kiloohrni cu variatie liniara, iar potentiometrul P4are tot 100 kiloohrni, dar cu variatie logaritmica Pentru varianta stereo aceste ' potentiometre vor fi duble Cind se face asamblarea, piesele din corectorul de ion se sudeaza chiar pe potentiometre, legatura cu celelalte parti iarindu-se cu cablu ecranat Redresorul trebuie sa asigure un curent de cel putin 1,2 A pentru varianta stereo i Amplificator 8 УѴ cu 7 tranzistoare Amplificatorul prezentat in figura 53 amplifica liniar semnalele cu frecventa cuprinsa intre 30 Hz 30 kllz, cu и neuniformitate in banda mai mica de ± 10% ( 1 dB)f ra^punzind conditiilor de inalta fidelitate Puterea la iesire este 8 W, cu distorsiuni neliniare mai mici; de 5%, suficienta pentru o auditie obisnuita de muzica Cind ascultarea are loc la un nivel al volumului acustic reia-tiv scazut, de circa 2 W, tranzistoarele finale % si 77 nu necesita radiatoare (fiecare tranzistor putind radia usor o putere de pina la 1 W, fara a avea nevoie de radiator suplimentar) in cazul cind auditia se face la nivel mai ridicat, va fi nevoie de radiatoare de circa 50 cm2 pentru fiecare tranzistor final Tranzistorul 7 este un repetor pe emitor si permite obtinerea unei impedante de intrare ridicata, de ordinul sutelor do kiloohrni, fapt care face posibila conectarea la borna de intrare si a dozelor de picup cu cristal Tranzistoarele 77 si 7 sint amplificatoare de tensiune cu reactie negativa de curent, stabile din punct de vedere termic Tranzistoarele 74 si 7'5, da structuri diferite (pnp si respectiv, npn) permit obtinerea a doua tensiuni in anti-laza pentru tranzistoarele finale 76 si 7r colectia cristal 65 5 -Montaje electronice Curentul de repaus (fara semnal la intrare) al tranzistoa-relor finale este de ordintil a 10 15 mA Aceasta valoare se regleaza actionind asupra rezistorului de 100 ohmi conectat intre rele doua baze ale tranzistoarelor si T5 Pentru obtinerea unei benzi largi de frecvente s-a folosit o reactie negativa de tensiune destul de pronuntata (aproape 20 dВ), formata de rezistorul de 10 kiloohrni in serie cu capacitorul de 0,22 microfarazi, conectate intre iesire (colectorul iui 77) si colectorul tranzistorului T2- Alimentarea se face de la un redresor de 24 V (de preferinta o sursa stabilizata), care sa permita un curent de pina la 1 A interfon La majoritatea instalatiilor de interfon, atit numarul abonatilor, cit si posibilitatile de apel centrala-abonat, dar mai ales abonat-centrala sint limitate de restrictii de ordin tehnic Aceste neajunsuri se traduc, de fapt, prin diminuarea schimbului de informatii in timp, reducindu-se substantial utilitatea Montajul de interfon prezentat in figura 54, in afara simplitatii schemei electronice, care necesita piese putine si foarte usor de procurat, are si citeva atribute proprii, printre care si acela ca numarul de abonati poate fi extins oricit si, in plus, orice abonat poate face apel la postul central Principial, interfonul se compune din postul central, linia de abonat si postul de abonat Postul*central contine sursa de alimentare, amplificatorul tranzistorizat, difuzorul Dif 1, releul de comutare ascul-tare-vorbire Re si comutatorul de abonat K3 La abonat este instalat, la linie, difuzorul Dif 2, printr-un capacitor de 50 microfarazi, precum si butonul de apel K2 Sursa de alimentare este constituita din transformatorul Tr3 la care, pe un miez cu sectiunea de 4 cm2, in primar sint bobinate 2 750 de spire din sirma CuEm 0,1 mm, iar in secundar 90 de spire din sirma CuEm 0,35 mm Redresarea se asigura cu o punte de tipul В 20 C 450 sau cu orice alte patru diode ce pot suporta un curent de 500 mA, de exemplu, F 407 Amplificatorul este de tipul clasic, la colectia cristal 67 5* Fig 54 ci re primul etaj (EFT 353) rsle amplificator de tensiune, el d )ika etaj este defazor, iar etajul final, echipat cu tranzistoa-r de EFT 323, este amplificator in contratimp Atit transformatorul defazor (7>i), cit sHransformatorui dr iesire (7>0 sini cele utilizate in radioreceptorul Albatros S G81 TA" Comutatorul de abonat, a3, este format din ansamblul mecanic tip claviatura pentru comutarea gamelor de unda, din care fiecare clapa deserveste un abonat Montind claviatura de la aparatul Albatros" sau "Ma-maia" vom avea posibilitatea comunicarii cu 5 abonati Pentru un numar mai mare de abonati se vor monta claviaturi suplimentare Tot la postul central este montat si releul ce asigura prin contactele sale trecerea ascultare-vorbire Acest releu poate fi de orice tip ce lucreaza la tensiunea de 9 V Eventual, se poate monta un releu cu tensiunea de lucru de 12 V din care se extrag 15 20% din spire, marindu-i astfel sensibilitatea in pozitia initiala, cea figurata in schema, interfonul este in stare de repaus, amplificatorul sau nefiind alimentat cu tensiune Daca postul principal doreste sa cheme abonatul, atunci se apasa clapa Ks stabilindu-se contactele 1 cu 2 si 5 cu 5, dupa care se apasa butonul K} si releu] Re andanseaza sta-bilindu-se legatura intre contactele sale bc si ef Cu aceste doua manevre, difuzorul Dif 1 este cuplat la intrarea amplificatorului, difuzorul Dif 2 este cuplat la iesirea amplificatorului si chiar amplificatorul este alimentat cu tensiune prin contactele 4 si 5 de la clapa K3 Vorbindu-se in fata difuzorului Dif 7, mesajul va fi auzit de cei ce se afla in preajma difuzorului Dif 2 Raspunsul de la abonat poate fi ascultat prin simpla intrerupere a contactului ai, moment in care releul declanseaza si prin contactele sale inverseaza rolul difuzoarelor La terminarea legaturii, clapa a3 se trece in pozitie initiala Apare cel de-al doilea caz si anume dnd abonatul doreste sa cheme postul central Singura manevra este apasarea bulonului a2, care prin linie (la masa) inchide circuitul de alimentare al becului ce va semnaliza postului Central apelul Ea primirea apelului, postul central apasa clapa K3 si astfel colectia cristal 69 contactul 2 se intrerupe do contactul 3 si se leaga la c i), amplificatorul Tv2 fiind blocat invers, cind prin SR 3 se aplica —14 V, prin D2 este alimentat amplificatorul 7V2 Constructiv acest dublu-amplificator de antena se realizeaza relativ usor, iar in final ambele etaje se introduc intr-o cutie metalica (din tabla de fier) Etajele propriu-zise se monteaza pe o placa de circuit imprimat, pe care se creeaza insule pentru sjidarea pieselor componente Se observa ca intrarea nu contine circuite acordate, deci pericolul intrarii in oscilatie este eliminat 70 colectia cristal 33pf 6F200 Fig 55 О Q Daca amplificatorul Tvl urmeaza a lucra pe canalul 6, atunci 7,2 va avea aproximativ 6 spire, iar pentru Tv2 pe canalul 11, L2 va avea 4 spire Ambele bobine se fac din sirma CuEm 0,5, diametrul bobinajului avind 8 mm Cuplarea fiecarui amplificator la antena se face prin cablu coaxial cu impedanta de 75 ohmi Acordul unui etaj decurge astfel: se cupleaza antena la intrarea televizorului si se observa calitatea imaginii si a sunetului receptionate Se intercaleaza apoi intre antena si televizor amplificatorul alimentat cu energie electrica, se observa si in acest caz calitatea semnalului pe ecranul televizorului in majoritatea cazurilor, cuplind amplificatorul, semnalul receptionat va fi mai slab Se trece atunci la acordarea circuitului oscilant astfel: cu o surubelnita izolata se indeparteaza sau se apropie spirele bobinei si se observa in continuare calitatea imaginii pe televizor Daca din aceasta operatie nu se obtine o imbunatatire a calitatii imaginii, se conecteaza in locul capacitoarelor de 12 pF doua capacitoare trimer de 10 40 pF si se incearca acordarea cu ele Acordarea circuitului odata realizata, se masoara (sau se aproximeaza) valoarea capacitatii fiecarui trimer si se inlocuiesc cu capacitoare de valoare fixa 4 A etc Cele doua tranzistoare sint identice, de pilda EFT 319 EFT 323, EFT 353, MP 39’etc Transformatorul de iesire Tr poate fi confectionat pe un miez cu sectiunea de 1,5 3 cm2, in primar avind 6 2- Aceste doua diode slnt conectate ca un grup dublor xle tensiune Semnalul de audiofrecventa rezultat este din nou aplicat tranzistorului Ti, prin socul deci primul etaj este atlt cu reactie, cit si reflex 88 colectia cristal Fig 68 Pentru radiofrecventa, sarcina tranzistorului esle socul 527 iar pentru audiofrecventa este rezistorul de 5 kiloohmi Semnalul de audiofrecventa amplificat de este aplicat etajului final prin capacitorul de 10 microfarazi, care il amplifica si prin intermediul transformatorului Tr, respectiv a difuzorului Dif, il transforma in semnal acustic Bobinele de la intrarea radioreceptorului sint realizate pe o bara de ferita cu lungimea de 8 12 cm si diametrul de 8 10 mm Pentru receptionarea undelor medii, bobina Lr are 80 de spire din sirma CuEm 0,1 mm, bobina L2 are 10 spire, iar bobina L3 are 6 spire, ambele cu sirma CuEm 0,3 mm Bobinele se executa pe mansoane de carton ce pot glisa pe bara de ferita Bobinajul se face spira linga spira Bobina L3 se executa peste si aceste doua bobine vor fi montate spre unul din capetele barei de ferita Bobina L2 va fi plasata spre mijlocul barei de ferita Cele doua tranzistoare sint de tip BC 107, BC 108, BC 109, BF 214, BC 215 etc , iar cele doua diode detectoare sint de tip EFD 106, EFD 108, EFD 115 Capacitorul variabil are valoarea maxima de 500 pF Transformatorul de iesire este de la orice tip de aparat de radio socurile si S2 se realizeaza pe carcase cu miezuri de ferita pe care se bobineaza cite 100 de spire cu sirma CuEm 0,1 mm Dupa ce a fost construit, singurul reglaj al receptorului consta in conectarea corecta a bobinei (pentru a produce 90 colectia cristal reactia poziliva) Operatia consla in int rschimbarea legaturilor la bobina precum si in deplasarea ei pe bara de ferita Reglajul amplificarii se obtine prin modificarea polarizarii bazei tranzistorului 7'p Difu zorul este tip miniatura, cu impedanta de 4 8 ohmi Pentru receptionarea gamei de unde ultrascurte poate fi folosit montajul din figura 69 (cu superreactie) Sensibilitatea montajului este foarte mare, chiar daca tensiunea de alimentare scade de la 9 V ia 3 V Circuitul oscilant este format din bobina L si capacitorul variabil Cv Bobinai, avind 5 spire, se confectioneaza din sirma CuEm 0,8 1,5 mm sau cupru argintat, fara carcasa si are diametrul de 12 mm si lungimea de 10 mm Antena si emito-rul se cupleaza la spira 2 Cu un capacitor variabil de 3 15 pF se acopera gama de frecvente cuprinsa intre 65 MHz si 150 MHz Sensibilitatea etajului, respectiv stabilirea pragului de oscilatie, se face prin polarizarea bazei tranzistorului 7 Baza primeste tensiune prin rezistorul de 500 kiloohrni, de la potentiometrul de 10 kiloohrni, care stabileste regimul de functionare al etajului rlntena este un fir lung de 1 m sau o antena de la aparatele de radio portabile, ce se cupleaza la circuitul de acord prin capacitorul semivariabil de 2 12 pF Acest capacitor se regleaza pentru o auditie maxima Semnalul de audiofrecventa de la etajul echipat cu Tt este aplicat tranzistorului T2 care are rolul de amplificator de audiofrecventa • colectia cristal 91 Auditia se ponte Face in casti sau intr-un difuzor, iar daca iu locul castilor se monteaza un rezistor de 2 kiloohrni se poate face cupla jul (printr-un capacitor de 5 microfarazi) cu un amplificator AF Tranzistorul 7 poate fi BF 180, BF 200, BF 215, 2 iN 918, 2 N 915 sau KT 315, iar T2 poate fi BC 108, BC 109, •BC 177, KT 342, КС 147 sau 2 N 2586 Plantarea pieselor se face cu conexiuni scurte si rigide in figura 70 este prezentata schema unui radioreceptor cu superreactie, destinat receptionarii undelor scurte, reali’ zata cu doua tranzistoare cu efect de cimp Cele doua tranzis- o Fig 70 92 colectia cristal toare sini niontab* ? un manson de carton care gTseaza pe o bara de ferita cu diametrul de 10 mm, lunga de cea 12 cm Bobina contine 70 de spire, iar L2 are 3 — 4 spire, ambele infasurari fiind realizate cu lita de radiofrecventa Se pot folosi bobinele de unde medii de la radioreceptoarele industriale 7 si 7’2 sint cu siliciu, de tip npn, cu factor de zgomot redus (BC 108 C, BC 173 C, BC 109etc ) Cuplajul dintre etaje esb direct (fara capacitor), cu particularitatea ca polarizarea bazei lui T (prin ?i) se face din emitorul lui 72 Diodele de de betie Di si 7J2 sint punctiforme, de exemplu, 1 N 914, 1 N 4148, EFD 108 etc Daca este posibil, se vor sorta exemplare care au rezistenta inversa cit mai maro O alta particularitate a schemei o constituie absenta ca pocitorului de cuplaj intre circ uitul de detectie si potentiometrul de volum, P; polarizarea diodei 72 2 se face direct prin P Valorile pieselor nu sint critice, partea de radiofrecventa neavind nevoie practic de nici un reglaj; se "plimba44 doar carcasa bobinelor pe bara de ferita pentru a depista pozitia optima Amplificatorul de audiofrecventa il constituie circuitul integral ТВ A 790, la care, respectind valorile* pieselor indicate de producator, nu este nevoie de reglaje sau tatonari Ca sarcina a etajului de audio se foloseste un difuzor cu impe-danta de 4 ohmi Alimentat la 9 V, receptorul dezvolta suficienta putere pentru auditia intr-o camera Tensiunea maxima de alimentare nu trebuie totusi sa depaseasca 12 V Radioreceptor pe 3,5 MHz Radioamatorilor incepatori care doresc a receptiona banda de 3,5 MHz (80 m) le prezentam un radioreceptor cu o schema electrica deosebit de simpla, (tar cu bune rezultate in trafic 98 colectia cristal De remarcat ca acest aparat poate receptiona toate tipurile de modulatie: CW, MA, MF sau BLU (SSB), acoperind cu usurinta banda 3 500 3 800 kHz ] Etajul cu tranzistorul 2 Ai 2222 (sau BC 337, BC 107, BF 257) este montat in regim de detector cu reactie intrarea in oscilai ie si pragul de reactie se stabileste din potentiome-trul <> se recomanda FiFT 317; EFT 319; P 401, ОС 1044, 2SA*58: pentru 7’3 - EFT 353, AC 125 AC 107: ОС 1070 iar pentru etajul final doua tranzistoare EF'l 323, AC 128,OCJ072 sau AC 180 Pentru circuitul do intrare, dvipa ce s a procurat bura de ferita (se ia de la un aparat iesil din uz sau se cumpara) se taie o bucata de carton (de la o coperta de caiet), fisie lata de 4 cm si lunga de 0 7 cm Pe bara de ferita se infasoara (pe o portiune) o sfoara subtire (chiar ata de cusut): peste aceasta sfoara se ruleaza cartonul caro se acopera (intre straturi) cu un adeziv, apoi se leaga eu o sfoara Dupa solidificarea carcasei (uscarea adezivului) se trage de un capat al sforii infasurate pe bara de ferita sub carcasa de carton Sfoara se va derula, iesind afara, carcasa raminind libera pe bara Cind cele doua infasurari L{ si au fost terminate, pentru ca sirma sa nu se derulezi', spirele de la capeti' se pot rigidiza cu ceara, stearina sau chiar smoala (cite o bobita topita cu letconul), iar capetele infasurarilor se lasa lungi de cel putin 5 cin Pentru oscilator, pe un picior al carcasei se sudeaza un capat al sirmei, apoi se bobineaza 5 spire si se sudeaza la alt picior al carcasei (apropiat de primul utilizat) si in continuare inca 105 spire in felul acesta, infasurarea L 4 este gata infasurarea L3 se bobineaza peste L 4 Se trece apoi pe o bucata de hirtie schema legaturilor pe carcasa, ca atunci cind conectam aceste bobine sa nu incurcam legaturile Daca transformatoarele Fi-1 si Fi 2 au foAt cumparate si au infasurarile conforme eu schema electrica a receptorului nu vom opera modificari, dar daca au numai infasurarile primare, atunci vom bobina infasurarile secundare 104 colectia cristal Daca detinem carcase, dar nu stim ce infasurari prezinta, atunci le vom rebobina Rebobinarea decurge astfel: se scoate suportul din carcasa metalica, se incalzeste cu ciocanul mosorelul de ferita din mijlocul carcasei si se extrage De pe mosorelul scos se inlatura spirele fostului bobinaj; se bobineaza pe mosorel infasurarile dorite Mosorelul fiind de dimensiuni mici bobinarea decurge destul de greu, dar cu rabdare se face Peste bobinajul realizat se topeste stearina sau ceara Se introduce mosorelul in locasul sau si se incalzeste ca stearina sa umple interstitiile, iar la racire sa rigidizeze ansamblul carcasa-mosorel Urmatoarea operatie, finala, consta in lipirea capetelor bobinelor de piciorusele carcasei si montarea partii metalice Cind dispunem de toate piesele, trecem la asamblarea receptorului pe o placa de circuit imprimat pe care este trasat un caroiaj sau facute un numar mare de insule (sau pe un carton gros pe care s-au batut capse) Daca la celelalte tipuri de radioreceptoare, imediat dupa asamblarea pieselor se putea obtine receptia, la receptorul superheterodina mai intii se face reglajul etajelor, respectiv, verificarea regimurilor de functionare al tranzistoarelor si acordarea circuitelor oscilante pe frecventele indicate Prima’ operatiune consta intr-o verificare vizuala a pieselor si a modului cum au fost interconectate; daca se observa unele anomalii fat a de schema ^electrica, se trece la remedierea partii respective Convinsi ca totul este conectai- perfect, se cupleaza bateria de alimentare in serie cu un miliampermetru, si se citeste consumul de curent al aparatului (in-acest timp potentiometrul de volum este la minim) Consumul de curent nu trebuie sa depaseasca tU 12 mA Daca apare un consum exagerat (30 50 mA) se opreste imediat alimentarea si se deconecteaza un capat al rezistorului de 330 ohmi, se conecteaza iarasi bateria, se masoara curentul si se determina in felul acesta daca amplificatorul de audiofrecventa este cel care are consum exagerat (sau nu) Stabilindu-se partea eu consum mare de curent, se verifica apoi fiecare etaj in parte pina se determina si elimina defectul Este recomandabil ca in montaj sa se planteze numai piese verificate in prealabil Ca verificare propriu-zisa se incepe cu amplificatorul de audiofrecventa Pe potentiometrul de volum, prin intermediul 10S colectia cristal urnii capacitor de citiva microfarazi, se injecteaza semnai cu frecventa de 1 000 Hz de la ид generator Nivelul semnalului trebuie sa fie cuprins intre 300 si 500 mV Se asculta in difuzor si se roteste axul potentiometrului, verificindu-se reglajul de volum Dupa aceasta, se trece la acordarea circuitelor de frecventa intermediara, folosind un generator ce debiteaza un semnal de 465 kHz modulat in amplitudine cu 800 sau 1 000 Hz Se fixeaza potentiometrul de volum pe pozitia "maxim" si se injecteaza semnal de 465 kHz (printr-un capacitor de 10 nF) direct pe baza lui Z2 Potentiometrul Pi se fixeaza pe valoare medie Cu nivelul semnalului in jur de 100 200 mV, se roteste miezul iui Fi-2 pentru auditie maxima in difuzor Se trece apoi semnalul generatorului pe baza tranzistorului 7r Bobina Lr se deconecteaza de la masa Se roteste miezul lui Fi-1 tot pentru auditie maxima in difuzor si ca acordul sa fie cit mai bun se micsoreaza mereu semnalul de la generator si se tot reacordeaza circuitul — se mai incearca si laF -2 Conectam Li la masa si rotim axul capacitorului variabil; in difuzor trebuie sa se auda diverse semnale parazitare si chiar statii de radiodifuziune Daca aceste semnale nu se aud inseamna ca etajul nu oscileaza si trebuie inversate conexiunile bobinei Z3 (se inverseaza capetele intre ele) Dupa ce in etajul respectiv se obtine regimul de oscilatii urmeaza alinierea scalei Pentru aceasta, la iesirea generatorului de radiofrecventa se cupleaza un fir cu rol de antena Generatorul se fixeaza pe frecventa de 800 kHz, se pozitioneaza acul indicator al radioreceptorului la jumatatea scalei si se manevreaza miezul bobinelor L3 si pina cind in difuzor se obtine auditie Pentru auditie maxima, bobinele si L2 se deplaseaza pe bara de ferita Urmatorul punct de acord este extremitatea scalei cu frecvente mari Generatorul se fixeaza pe 1,4 MHz, se roteste butonul de acord pina ce se receptioneaza semnalul de 1,4 MHz Pentru auditie maxima se manevreaza capacitorul trimer CT Pozitia exacta pe scala la 1 i M Hz se fixeaza din CT2 Ultima operatie consta in stabilirea pragului circuitului de RAA (reglajul automat al amplificarii) sau RAS (reglajul automat al sensibilitatii) Se observa ca tranzistorul T2 primeste polarizare pe baza de la divizorul format din potentiometrul rezistorul de 10 kiloohmi si potentiometrul P2 (de volum) 106 colectia cristal Cind semnalul detectat de dioda este mic, caderea de tensiune de la bornele lui P2 este mica si deci nu modifica polarizarea lui 72, aceasta avind amplificare maxima Daca semnalul de la postul receptionat are valoare mare atunci si caderea de tensiune pe P2 este mare Tensiunea rezultata la bornele lui P2 are polaritate inversa fata de tensiunea de alimentare, care transmitindu-se prin 10 kiloohrni bazei tranzistorului T2 ii diminueaza acestuia amplificarea Astfel se poate mentine automat un nivel aproape constant la iesirea detectorului Pragul de actionare a acestui circuit se determina din Рг astfel: se conecteaza un rniliampermetru in colectorul lui T2 si fara semnal la intrare, prin manevrarea lui Pi consumul etajului trebuie sa fie de 0,5 0,6 mA La un curent mai mare, reglajul automat al sensibilitatii nu mai este eficient Cu aceste manevre, operatiile de reglare si aliniere a radioreceptorului au fost terminate si aparatul poate fi utilizat Capitolul Vi MiNJAUTOMATiZaBi Montajele din acest capitol raspund dorintei constructo] rilor amatori de a realiza accesorii care sa efectueze independent si automat un program prestabilit Tot aici au fost cuprinse si citeva montaje mai aparte, specifice radioamatorismului si anume receptoare cu functionarea limitata in anumite benzi de frecvente, precum si telecomenzi pentru modele reduse, dar care pot fi utilizate si la declansarea de la distanta a unui aparat fotografic etc Realizarea practica a schemelor prezentate implica o mai mare intelegere si indeminare din partea constructorului Fiecare montaj, inainte de a fi introdus intr-o cutie, va fi experimentat, masurat si reglat Pentru pomul de iarna Ghirlanda reprezinta un sir de 9 10 becuri electrice (26 V 0,1 A) care sint aprinse intermitent prin comanda unui tiristor (KY 201 K) Tiristorul este comandat de impulsurile emise de un circuit basculant astabil echipat cu doua tranzistoare BC 157 Factorul de umplere poate fi modificat cu ajutorul potentiometrului de 500 kiloohmi Tensiunea pentru circuitul multivibrator este obtinuta prin redresarea monoal-ternanta cu o dioda tip RA 220, sau 1N4007, tensiune ce va fi filtrata cu un capacitor de 500 microfarazi 50 V Tiristorul este alimentat in curent alternativ, dar conduce numai pe perioada impulsului dat de tranzistorul Tv Deoarece montajul utilizeaza tensiunea de la retea, se recomanda ca montajul sa fie executat intr-o caseta dm material plastic plasata, daca este posibil, direct la priza (fig 77) raminind accesibile numai bornele a si b la care se cupleaza ghirlanda de becuri electrice 108 colectia cristal Fulger elrrtronir alimentai la retea Ca sursa de lumina artificiala, blitz-ul alimentai de la retea reprezinta un accesoriu* absolut indispensabii oricarui fotograf in esenta, un sistem dublor de Гегшипе format dintr-un rapacilor de 1 microfarad si doua diode, formeaza partea de alimentare eu inalta tensiune (fig 78) Pentru declansare, se culege caderea de tensiune la bornele rezistorului de 2 megobmi cu гаге se incarca un rapacilor de t)J m ierof ar azi i a declansarea aparatului fotografic se stabileste con iactul K care creeaza in primarul transformatorului Tr un Jrupi us de tensiune соІеЦіа cristal 109 Datorita raportului mare de transformare, in secundar va aparea un impuls de inalta tensiune ce va facilita descarcarea in tubul T2 Transformatorul Tr este construit pe un miez de ferita de forma cilindrica, cu diametrul de 5 mm si lungimea de 4 cm Primarul ni are 31 de spire din sirma CuEm 0,3 mm, iar secundarul ii2 are 3 000 de spire din sirma CuEm 0,1 mm izolarea straturilor bobinate se face cu pinza uleiata sau cu folie de polietilena Tubul T] de tip MH 15 indica terminarea perioadei de ^pregatire pentru declansare "Fulgerul" se produce in tubul care este de tipul iFK 120 sau XB-8100; k Perioada de repetitie a declansarii este de 15 secunde Tubul de descarcare se monteaza intr-6 cutie reflectorizanta — preferabil de fabricatie speciala intregul montaj electronic se realizeaza pe un circuit imprimat Firul de legatura cu aparatul fotografic se procura de la magazinele cu articole foto Diodele F 407 pot fi inlocuite cu iN4007 sau echivalente Lampa de semnalizare Montajul din figura 79 declanseaza aprinderea automata a lampilor de stationare a autoturismelor, odata cu lasarea intunericului Sa presupunem ca este lumina in acest caz fotodioda FD va aplica — intre baza si emitorul tranzistorului Tr — o tensiune pozitiva pe baza, ceea ce va determina blocarea tranzis-' torului Ti> Colectorul tranzistorului ri ajunge la un potential negativ mare fata de emitorul lui, ceea ce face ca tran- Fig 79 ПО Ф colectia cristal Ф zistorul Тг'ВІ Ке deschis in continuare, ca urmare a faptului ca tranzistorul T2 este deschis, potentialul negativ al colectorului sau fata de emitor este coborit si deci tranzistorul T3 este blocat Se constata ca in aceasta situatie lampa de stationare L este stinsa Sa presupunem ca lumina zilei scade, rezistenta fotodiodei creste (deci potentialul negat iv al bazei tranzistorului 75 creste) si la un moment dat produce deschiderea tranzistorului 7'p in acel moment, datorita scaderii potentialului negativ al tranzistorului 7'j, tranzistorul T2 se blocheaza; in continuare, tranzistorul 7’3 se deschide si lampa L se aprinde deoarece curentul incepe sa treaca din nou prin tranzistor Pentru realizare se folosesc, pentru 7 si 7 , tranzistoarele de tipul EFT 351 353, AC 151, ОС 70, MP 39A, iar pentru T3 un tranzistor tip EF 125, MP 42, AC 153, AC 128 sau ОС 74 Fotodioda FD este cu siliciu tip TP 61 sau similara Asa cum se vede in schema, in paralel cu tranzistorul 7"3 se afla re zi storul B9, care asigura curentul de preincalzire a lampii L (un bec de 12 V 3 W montat in lampa de stationare), in acest fel, la deschiderea* tranzistorului T3 socul de curent nu mai este mare, ceea ce asigura protectia tranzistorului Pentru o si mai buna protectie, constructorul poate inlocui lampaL cu un releu care sa fie actionat la un curent de 10 20 mA si o tensiune de 6 12 V Acest releu va conecta la tensiune lampa L in acest caz se exclude rezistorul B9 intregul montaj se poate realiza pe o placa de circuit imprimat sau pe o placa de pertinax pe care s-au fixat capse, intr-un loc potrivit, de la bordul automobilului se monteaza fotodioda FD care va fi cit mai expusa luminii de zi intrerupatorul i se afla la bordul automobilului si conecteaza sistemul la coborirea conducatorului de autoturism Dispozitivul se poate alimenta, fie de la tensiunea de 6 V, fie de 12 V, in functie de tensiunea de- bord a autoturismului instrument muzical De o deosebita apreciere se bucura in ultimul timp instrumente!?4 muzicale electronico generatoare de sunete cu timbru particular , Majoritatea acestor instrumente au capatat aspectul instrumentelor muzicale cu clape instrumentul muzical electronic din figura 80 contine ca element de baza in schema electrica un generator construit colectia cristal 111 112 colectia cristal cu doua tranzistoare BC 108 (7 si 7’2)- Acest generator poate emite 19 note muzicale cu ajutorul unei claviaturi tip pian Contactele acestei claviaturi, notate pe schema S3 — 522i stabilesc contacte pe o serie de potentiometre semiregla-bile, fiecare avind 2,2 kiloohrni intrarea in oscilatie a sistemului se stabileste din potentiometrul de 2,2 kiloohrni montat in emitoruhtranzistorului T2, iar pragul, ca notele sa se auda numai cind una din clape este apasata, se stabileste din potentiometrul Д Frecventa exacta a semnalului electric pentru fiecare nota muzicala in parte se stabileste din reglarea potentiome-trelor trimer 53 — S22- Tot din emitorul tranzistorului T2 se culege semnalul de iesire printr-un capacitor de 0,1 microfarazi Potentiometrul P2 stabileste exact nivelul de semnal necesar amplificatorului cuplat la iesire Acest instrument muzical mai contine un oscilator cu tranzistorul T3 (tot BC 108), oscilator care realizeaza functia de vibrator Frecventa semnalului emis de T3 este cuprinsa intre 6 si 9 Hz si se regleaza din potentiometrul P4 Profunzimea efectului de vibrato se stabileste din potentiometrul de cuplaj P3 Alimentarea tranzistoarelor se face cu tensiunea de 7 V stabilizata pentru ca frecventa de oscilatie sa fie cit mai stabila Prin intrerupatorul se alimenteaza cele doua tranzistoare din etajul oscilator al instrumentului propriu-zis iar cu intrerupatorul S2 se alimenteaza etajul vibrator iesirea instrumentului se poate cupla ia un amplificator audio de putere de tipul celor echipate cu circuit integrat TBA 790 sau TBA 810 iluminare comandata Montajul (fig 81) serveste la aprinderea automata a iluminatului electric cfaid intensitatea luminii mediului ambiant scade sub o anumita valoare Elementul detector al intensitatii luminii mediului ambiant este un fotorezistor montat in baza tranzistorului 7 Cele doua tranzistoare formeaza un circuit trigher schmitt (and iluminarea este puternica, tranzistorul T conduce, iar colectia cristal Ф ИЗ Fig 81 T2 este blocat: cind iluminarea se diminueaza, se blocheaza, iar T2 intra in conductie, anclansind releul RL care prin contactele sale alimenteaza becurile Se observa ca alimentarea tranzistoarelor se face cu 12 V obtinuti la bornele diodei zener PL 12 Din retea, printr-un capacitor de 0,5 microfarazi 1,2 kV, tensiunea se aplica unei punti Formata din 4 diode 1 N4004, iar la iesirea puntii este montata dioda stabilizatoare si capacitorul de filtraj Fototranzistorul trebuie sa aiba in mod normal o rezistenta de 1 2 kiloohmi Pragul de la care intra in functiune montajul se corecteaza cu potentiometrul de 5 kiloohmi Releul trebuie sa se atraga la un curent de 50 100 mA, iar prin contactele sale sa suporte curentul admis de becuri Fulger electronic alimentat la baterie Un fulger electronic alimentat din doua baterii plate a cite 4,5 V este prezentat in figura -82 Cu ajutorul tranzistoarelor 7 si T2 care lucreaza ca oscilator in primarul transformatorului Tr1 se obtine o tensiune de peste 450 V Tranzistoarele 7 si T2 pot fi ASZ 17, ASZ 15, EFT 212 etc Transformatorul Trx este construit pe un miez do mHla -0д= 4x’iH0Q7 J'ig S3 cator eh? audiofrecventa j l) (orice tip la 30 V 0,3 A) sau monolitica si un capacitor de filtrare ( (230 500 miero-f a razi 25Ѵ) Siguranta л’ д* 1 nu protejeaza alimentatorul ’i intregul mont-aj al "analelor, ca dimeijsmnmdu-se dupa consumul total de curent in coloanele de becuri (2 A 3 A ele ) Blocul cmplita a- " va colectia cristal socul 5 Л 2 din oscilator este constituit din 60 de spire CuEm 0,2 pe o carcasa cu diametrul de 6 mm prevazuta cu miez de ferita in etajul oscilator este montat tranzistorul BC 257 (7 ) Tranzistorul 72 (BC 257) are ca sarcina un circuit oscilant a carui bobina este Jormata din 5 4 5 spire CuEm 0,3 bobinate pe o carcasa cu diametrul de 6 mm (arc* miez magnetic) Cuplajul cu etajul final se face cu o infasurare ce are 5 spire din aceeasi sirma Etajul final are un tranzistor (74) BC 109 modulat in amplitudine eu tranzistorul 74, tot un BC 109 in colectorul tranzistorului 7 3 este cuplat un circuit oscilant a carui bobina a2 contine 1,5 +5 +5 spire bobinate pe o carcasa cu diametrul de 6 mm (cu miez de ferita) din sirma CuEm 0,55 Cuplajul cu antena se face prin bobina L3, care are 25 de spire din CuEm 0,55, bobinate fara carcasa, diametrul spirelor fiind de G mm Semnalul de audiofrecventa se obtine cu un circuit integrat de tip CD В 400 Prin reteaua RC pe care acesta o include si prin cele doua comutatoare tip "cheie telefonica** si 52 se furnizeaza tranzistorului 74 patru frecvente audio pentru patru canale de telecomanda Prin intermediul tranzistorului 74, semnalul moduleaza in amplitudine tranzistorul T3, care emite numai in prezenta semnalelor modulatoare Cind nici unul din comutatoarele 5 nu sint actionate, emitatorul nu este modulat si nu emite semnal Antena este un fir de sirma din cupru (diametrul 1 mm) lung de 1 m socul de alimentare a etajului final SR1 are 60 de spire din CuEm 0,25, bobinate pe o carcasa cu diametrul de 6 mm prevazuta cu miez de ferita Marcarea rapacitoarelor si rezistoarclor Frec venifabricile constructoare de componente electronice (in special de tip miniatura) marcheaza valoarea sau indicativul fiecarui produs, nu direct cu cifre, ci prin dungi colorate, a caror combinatie respecta un anumit cod Utilizarea corecta in diverse montaje a pieselor impune, bineinteles sa le cunoastem valoarea, toleranta valorii si celelalte caracteristici, cum ar fi tensiunea de lucru sau coeficientul de temperatura Capacitoare in montajele tranzistorizate, eapacitoarele ceramice sint omniprezente Pe aceste capacitoare sint trecute 5 sau 3 dungi colorate (fig 85) Citirea valorilor se face incepind cu marcajul apropiat terminalelor - -> Mu tiplicafcr ' 1№:GF*Q Capaciloarele marcate cu 3 dungi colorate au toleranta mare de la valoarea nominala, cuprinsa intre 20 si -j-80% 120 colectia cristal TABELUL i colectia cristal 1 i Culoarea i - d Negru Maro Rosu Portocaliu 1 | Galben 1 Verde Albastru Viold Gri Alb Auriu ! Coeficient de tempe- 1 raturi 0 —38 —75 —150 —220 —330 —470 —750 — — 4-100 ! ' ' : Prima cifri 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 — A doua cifri 0 1 i 2 3 4 5 6 7 8 9 — | Multiplicati© 1 10 10я iO3 10* 106 — • — 1O-" * iO-4 — ! C > 100 pF ’l'ole- 20% 1% 2% — 0+ 5% —00% 10% — i j C merele de spire din primar si din secundar este egal-cu raportul dintre tensiunile respective L si U2‘ ДУД'2 = ? i t 2 (raportul de transformare) (i) Daca am neglija pierderile de energie din transformator, raportul dintre curentul in primar si cel ’din secundar ar fi egal cu inversul raportului de transformare; in practica insa aceste pierderi nu pot fi neglijate, astfel ca egalitatea este aproximativa: = (2) Eficienta (sau randamentul ) transformatorului depinde de numerosi factori, printre care se numara calitatea si geo melria miezului de fier utilizat, forma si dimensiunile infasurarilor (bobinelor), diametrul conductoarelor folosite etc in marea majoritate a situatiilor practice intilnite de amatori, cind se folosesc, miezuri de forma E -j- i din tole de fier-siliciu, se poate lua in calcul un randament de 80% (' j 0,80) Aceasta inseamna ca daca dorim sa obtinem in circuitul secundar o anumita putere P2t va trebui sa furnizam primarului o putere mai mare P1 = P2 Tj = 1,25 P2 (3)t in aceasta relatie figureaza puterea aparenta, care se defineste, prin produsul P = Ui si se exprima in unitati VA (volt-amper), tensiunea fiind exprimata in volti si curentul in amperi Observam astfel ca aproximatia (2) tine cont tocmai de randamentul de transformare, putind scrie sirul de egalitati: АЖ = UJU =1,25 -72 Л (4) care constituie punctul de plecare in calculul transformatoarelor 124 colectia cristal Avind la baza fenomenul inductiei electromagnetice, transformatoarele nu pot functiona decit in curent alternativ Atunci cind frecventa tensiunii aplicate in primar este joasa (zeci sau sute de hertzi), tensiunea indusa in secundar are aceeasi forma de unda si aceeasi frecventa Pe masura ce creste frecventa tensiunii aplicate, materialul feromagnetic din care este constituit miezul transformatorului se opune tot mai rnull magnetizarii si demagnetizarii sale, rezultatul fiind o scadere treptata a randamentului Daca semnalul din primar este constituit dintr-un amestec de tensiuni cu diferite amplitudini si frecvente (cum este cazul la iesirea unui amplificator de audiofrecventa), semnalul din secundarul transformatorului va fi distorsionat prin reducerea randamentului de redare a frecventelor inalte Am mentionat acest lucru pentru a scoate in evidenta importanta mare pe (-are o are calitatea materialului fero-magnetic din miezul transformatorului in cele ce urmeaza ne vom ocupa numai de transformatoarele de joasa frecventa pentru care se pot utiliza tolele obisnuite din tabla de fier-siliciu Pentru frecventele mai inalte — sau chiar si pentru audiofrecventa, in scopul reducerii gabaritului si sporirii randamentului se folosesc miezuri din permalloy sau alte materiale cu calitati superioare in continuare vom prezenta un model simplificai calcul al transformatoarelor, avind ca obiectiv principal obtinerea garantata a rezultatului dorit, cu o buna siguranta in’functio-nare Etapele calculului constau in stabilirea puterii, a miezului de tole, a numerelor de spire si a diametrului necesar pentru conductoarele de imbinare J Caknhil puterilor Primul lucru pe care trebuie sa-1 stabilim precis atunci cind construim un transformator este destinatia sa Aceasta presupune cunoasterea tensiunii maxime si a curentului maxim pe care urmeaza sa le debiteze infasurarea secundara Pentru a raspunde mai multor situatii practice, vom distinge trei cazuri frecvent intilnite: a) secundarul cu o singura infasurare; b) secundarul cu mai multe infasurari separate: e) secundarul cu o singura infasurare, cu prize mediane colectia cristal 125 a) Daca in secundar avem o singura infasurare care trebuie sa debiteze tensiunea maxima U2 si curentul maxim puterea secundarului este: P2 = U2 • 2 (5) b) Daca secundarul contine mai multe infasurari se- parate care trebuie sa functioneze simultan, debitind tensiunile 17|, l 'x Us si curentii maximi i2, i2 (fig* 88), puterea totala in secundar se calculeaza insumind puterile partiale ale infasurarilor: P2 = Я - Ps 4- + P* Щ * P2 * + Vb Д + tjn Jn^ De exemplu, daca secundarul are o infasurare de 12 V 2 A si una de 30 V l A, puterea totala este: P2 = 12 x 2 j 30 x 1 -51 VA Exista si situatii speciale in care nu toate infasurarile secundarului trebuie sa functioneze simultan Acest lucru este important de stiut, deoarece putem reduce simtitor gabaritul si costul transformatorului, luind in calcule puterea, maxima care se foloseste Daca reluam exemplul precedent’ si presupunem ca tensiunile de 12 V si de 30 V se folosesc pe rind- (numai una o data dupa necesitati), puterea secundarului o vom lua egala cu puterea cea mai mare din doua, adica de 30 VA in general, in astfel de situatii se ia ca putere totala a secundarului suma puterilor din acele infasurari care se utilizeaza simultan • c) Daca secundarul contine o infasurare unica, dar cu una sau mai multe prize mediane (fig 89) puterea se calculeaza luind tensiunea maxima (a intregii infasurari) si curentul maxim ce urmeaza a fi debitate: P2 U2 • 2 126 colectia cristal Tensiu!iea maxima va fi suma tensiunilor din sectiunile delimitate de exlremitati si de prizele mediane, pe cind curentul maxim va fi acelasi prin toate sectiunile (circuit serie) Dupa ce am calculat puterea totala maxima P2 pe care trebuie sa o furnizeze secundarul, urmeaza calcularea puterii maxime absorbite de primar, pe baza relatiei (3): PA - 1,25 -P2 (3) Reamintim ca am luat aici o valoare a randamentului de 80%; in practica se poate depasi usor aceasta valoare, dar pentru uzul constructorilor incepatori este bine sa se lase un surplus de siguranta, tinind cont de exigentele pe care le-ar impune considerarea unui randament mai mare (tole de buna calitate, teserea si slringerea perfecta a pachetului de tole etc ) 2 Scoti inu a Dupa cum s-a mentionat, pentru alcatuirea miezului transformatorului se folosesc cel mai frecvent tolele de tipul E 1 (fig 90) in literatura de specialitate, aceste tole se clasifica, la rindul lor, in functie de anumite caracteristici dimensionale, existmd nomenclatoare care usureaza mult alegerea tipu’m dorit si calculul transformatorului colectia cristal 1Г in privinta pachetului de tole, constructorul incepator trebuie sa cunoasca doua caracteristici esentiale, si anume sectiunea miezului si dimensiunile "ferestrei44 (evident, se presupune cunoscuta natura materialului din care sint confectionate tolele, in cazul nostru tabla de fier-siliciu) Sectiu-unea miezului 5 se obtine inmultind grosimea c a pachetului de tole cu latimea b a benzii centrale din tola E (fig 91) Exprimind pe c si pe b in centimetri, sectiunea S rezulta in centimetri patrati Fig 91 Cunoasterea sectiunii este obligatorie, deoarece puterea maxima pe care o transfera (din primar in secundar) un transformator este dependenta de sectiunea miezului Pentru materialele feromagnetice obisnuite (tabla de fier-siliciu), aceasta dependenta se poate exprima prin relatia aproximativa: 5 = i (8) unde 5 se ia in cm2, iar Pi (puterea maxima totala dii^jri-mar) in wati sau in volt-amperi Atunci cind miezul magnetic este realizat din tole de calitate inferioara (tabla de fier sau otel decalit), in relatia precedenta se introduce un coeficient supraunitar de proportionalitate cu valori cuprinse intre 1,1 si 1,6: 5 =(1,1 1,6) Pi (8') Cealalta caracteristica esentiala a miezului — fereastra — reprezinta spatiul gol care ramine dupa imbinarea pachetului de tole, intre bratul central si unul din bratele laterale ale miezului La tolele de tip E 4- i exista doua ferestre egale, de o parte si de cealalta a bratului central Acest spatiu gol al miezului va fi ocupat de carcasa transformatorului, pe care se afla infasurarile bobinelor din primar si secundar 128 colectia cristal Dimensiunile ferestrei se iau in considerare dupa ce s-a terminat calculul infasurarilor (numerele de spire si diametrul conductoarelor), pentru a ne asigura ca bobinele rezultate din calcul incap in mod sigur pe carcasa Asupra acestui aspect vom mai reveni Dupa ce am stabilit, pe baza relatiei (8), sectiunea minima 9 a miezului necesar (puterea Pi in primar fiind calculata anterior), ne vom procura pachetdl de tole corespunzator Trebuie sa avem grija ca sectiunea sa nu fie in nici un caz mai mica decit valoarea rezultata din calcul; pe de alta parte, o sectiune cu mult mai mare va asigura functionarea corecta a transformatorului, dar va conduce la un gabarit sporit si la un consum mai mare de conductor Corectarea sectiunii se poate face foarte usor, marind sau micsorind adecvat grosimea pachetului de tole (deci numarul de tole utilizate) in practica se va cauta, pe Cit posibil, ca forma sectiunii b x c sa fie aproape patrata (b = c), deoarece in acest caz lungimea unei spire va fi minima pentru sectiunea data (dintre toate dreptunghiurile cu aceeasi arie 5, patratul are perimetrul minim) Se face astfel economie de conductor si totodata se reduc pierderile de energie prin caderea de tensiune pe rezistenta chimica a infasurarilor Pe de alta parte, atunci cind miezul procurat are si carcasa gata confectionata, constructorul amator il poate folosi ea atare, chiar daca sectiunea sa este cu 20 30% mai mare decit valoarea calculata 3 Calculul infasurarilor Am aratat ca raportul tensiunilor din primar si din secundar, Ui : Us, este egal cu raportul numerelor de spire din aceste infasurari: Ui U^-NM (1) S-ar parea, la prima vedere, ca pentru a realiza o transformare de tensiune de la Ui la U2, putem lua orice pereche de valori pentru numerele de spire Ni si ATj, cu conditia ca raportul lor sa satisfaca relatia (1) in realitate, lucrurile nu stau asa, deoarece unui anumit numar de spire nu-i putem "incre-dinta" orice valoare de tensiune Mai precis, pentru un numar dat de spire exista o limita maxima a tensiunii ce poate eoleefia cristal 129 9 — Montaje electronice fi preluata si transformata in conditii bune de randament si de siguranta Fara a intra in detalii teoretice vom mentiona doar ca aceasta restrictie este impusa de conditiile de magnetizare a miezului transformatorului (inductia magnetica din miez depinde de numarul de spire in infasurarea primara, de curentul care strabate aceasta infasurare, de di mensiunile si de calitatea miezului magnetic) Pe baza experientei practice acumulate, privind proiec tarea si exploatarea transformatoarelor, s-a ajuns la o relatie empirica foarte simpla pentru determinarea numarului de spire pe volt: z? 55 5 (9) in aceasta relatie, 5 reprezinta sectiunea miezului (in cm2), n — numarul de spire pe volt, iar numarul 55 este o constanta empirica aproximativa care depinde de calitatea miezului Constanta poate fi luata chiar 50 in cazul tolelor din tabla de fier-siHciu, avind o valoare de 55 60 pentru materialele magnetice de calitate inferioara (tabla obisnuita de fier etc ) Cunoscind numarul n de spire pe volt pentru miezul ales, putem acum calcula numerele de spire din infasurarile transformatorului: n • (10) Atunci cind secundarul contine mai multe infasurari se parate, numarul de spire se calculeaza pentru fiecare tensiune Ut in parte cu aceeasi relatie (10) De exemplu, pentru un •> 55 miez cu sectiunea 5 = 10 cm* avem — = 5,5 spire 10 r 1 volt Pentru o infasurare secundara care trebuie sa debiteze (U 30 V, vom bobina in total Лг3 = 30 x 5,5 = 165 de spire Urmatoarea etapa a calculului consta fia stabilirea diame-trelor minime pentru conductoarele de bobinaj in acest scop se vor determina in prealabil valorile maxime ale curen-tilor din primar si din secundar Uneori se cunosc dinainte aceste valori din destinatia transformatorului, alteori se cunosc ca date initiale puterile maxime necesare, curentii cal-culhidu-se pe baza relatiilor: , 2 (11) 130 eoiectia cristal De exemplu, daca primarul urmeaza sa fie alimentat de la retea (С^ ==220 V) si daca puterea maxima in primar a rezultat din calculele precedente Pi = 100 W, curentul maxim din infasurarea primara va fi: Д = 100 W 220V = 0,46 A (se poate aproxima la 0,5 A) 4 Diametral eenduetoarelor Se stie ca la trecerea curentului electric printr-un conductor, o parte din tensiunea aplicata la bornele circuitului se pierde prin asa-numita "cadere" de tensiune pe rezistenta ohmica R a conductorului transformindu-se in caldura (efectul Joule) Aceasta parte de tensiune pierduta echivaleaza cu o pierdere de putere, fiind direct proportionala cu rezistenta conductorului in cauza si cu patratul intensitatii curentului: P = Ri2 Pentru a reduce la valori acceptabile aceste caderi de tensiune pe conductoarele bobinajelor, trebuie sa limitam rezistentele lor ohmice cu atit mai mult cu cit curentii ce le strabat sint mai mari Reamintim ca rezistenta R a unui conductor depinde de lungimea acestuia Z, de sectiunea sa S si de rezistivitatea materialului, conform relatiei: (12) in cazul nostru, infasurarile transformatorului au lungimi determinate (se impune numarul de spire conform calculelor precedente, iar lungimea medie a imei spire este dictata de sectiunea miezului); de asemenea, rezistivitatea este constanta, conductoarele fiind intotdeauna din cupru Singurul element prin care putem micsora rezistenta unei infasurari ramine astfel sectiunea S a conductorului in practica, stabilirea sectiunii minime a conductorului (deci a diametrului minim) pentru un anumit curent dat se face prin intermediul densitatii de curent j Astfel, in cazul transformatoarelor mici se admite o densitate de curent de 2 2,5 A mm2 Exista si situatii deosebite, cind se pot lua in calcule densitati mai mari, de 3 3,5 sau chiar 4 A mm2 (de exemplu, unele infasurari secundare, cu spire putine, amplasate la exterior, deci care beneficiaza de o racire efi- colectia cristal 131 cionta prin ventilatie; de asemenea, infasurarile primare sau secundare ale transformatoarelor proiectate pentru a functiona intervale scurte de timp, alternind cu perioade de pauza), Alegind densitatea de curent j, sectiunea 5 a conductorului (in mm2) se calculeaza cu relatia : S = i j (13), unde 1 este intensitatea maxima a curentului din infasurarea respectiva (in amperi) Valoarea S astfel calculata va fi considerata ca minima, rotunjirile practice facindu-se intotdeauna iu adaus De exemplu, pentru un curent maxim i = 1 A si consi-derind densitatea de curent j 2,5 A mm2, rezulta o sectiune minima S - 0,4 mm2 (in practica nu vom gasi conductor de bobinaj care sa aiba exact aceasta sectiune; de aceea vom alege conductorul cu sectiunea imediat invecinata, dar mai mare, adica cel cu diametrul d =0,75 mm ) intre sectiunea unui conductor S (mm2) si diametrul sau fara izolator d (mm) exista relatia binecunoscuta care exprima aria cercului in functie de diametru: 5 - 0 785 rf2 (14) 9 Relatia inversa se va serice Pentru a evita calculele implicate de relatiile precedente in practica se folosesc tabele care cuprind — pentru diametrele curente ale conductoarelor valorile principalelor marimi ce intervin la bobinare Combinind relatiile (13) si (15) se obtine dependenta directa dintre intensitatea maxima admisibila i (in amperi) si diametrul minim al conductorului fara izolatie, d (in milimetri): rf І 13І - (16t i J Densitatea de curent j se ia in amperi pe milimetru pa trat Pentru valoarea j = 2 Л mm2 (frecvent utilizata), diametrul conductorului necesar se poate calcula cu formula aproximativa: tf^O 8 Ч: (17) 132 colectia cristal Atunci cind nu posedam conductor de bobinaj cu diametrul necesar (pe baza calculului precedent), putem realiza infasurarile bobinind cu doua sau mai multe conductoare* mai subtiri puse in paralel Conditia obligatorie in astfel de cazuri este ca sectiunea totala a firelor folosite (adica suma sectiunilor conductoarelor) sa fie cel putin egala cu sectiunea minima rezultata din calcule, conform relatiei (13) De exemplu, daca dorim sa realizam o infasurare care sa suporte curentul maxim i 25 A, cu o densitate de curent j = 2 5 Л mm2 sectiunea minima a conductorului necesar este s 1 mm2 Din tabelul iii rezulta ca diametrul conductorului trebuie sa fie de cca 1,2 mm Daca nu posedam acest conductor, putem efectua bobinajul cu doua fire (in paralel) de diametru d = 0,80 mm; sectiunea totala va fi 5 = l,00G mm2, deci corespunzatoare scopului Urmatoarea etapa in realizarea transformatoarelor o constituie calculul orientativ al spatiului total ocupat de infasurari Acest element este adeseori neglijat de catre constructorii incepatori, consecintele fiind destul de neplacute (se constata pur si simplu ca nu inca]) toate spirele pe carcasa aleasa) Prin spatiul total ocupat de infasurari se intelege practic aria unei sectiuni transversale a bobinei (aria uneia din zonele hasurate) Pentru a putea calcula aproximativ acest spatiu, trebuie sa cunoastem in prealabil toate datele infasurarilor: numerele totale de spire, diametrele conductoarelor folosite, tipul izolatiilor (intre straturi, intre infasurari) De aceea, alegerea pachetului de tole (si implicit a carcasei) se face in mod firesc abia dupa ce -s-a incheiat calculul tuturor infasurarilor dorite (un anumit pachet de tole poate* sa corespunda din punct de vedere al puterii, avind sectiunea miezului suficient de mare, dar sa nu posede fereastra destul de mare, pentru a incapea infasurarile preconizate) Daca in calculul infasurarilor (tensiuni, curenti) a intervenit peste tot diametrul conductoarelor fara izolatie, in discutia de fata va fi vorba de diametrul cu izolatie, notat Notiunile noi care intervin aici sint numarul de spire pe centimetru si numarul de spire pe centimetru patrat Pentru a stabili cite spire dintr-un anumit conductor incap pe lungimea de 1 cm (numarul ni din tabel) se poate proceda astfel: pe un creion cu sectiunea circulara se infasoara colectia cristal % 133 TABELUL Ш а (mm) S ' (mm2) i max (mA) n8 (spireicm2) (spire cm) 3—% A mm2 j = 2,5 A mm2 j = 3 A mm2 fara izolatie intre straturi cu izolatie intre straturi 0,16 0,01767 35,3 44,2 53 2 880 2 260 55 0Д8 0,02645 51 63,7 76,5 2 050 1 730 47,5 0,20 0,03142 62,9 78,6 94,3 1 715 1465 43,4 0,22 0,03801 76 95 114 1460 1210 39,2 0,25 0,04909 98 123 147 1 140 978 35 0,28 0,06158 122 154 185 925 813 31,5 0,30 0,07069 141 177 212 807 722 29,6 0,35 0,09621 192 240 289 594 530 25,3 0,40 0,126 252 315 378 470 350 22,5 0,45 0,159 318 398 477 371 277 19,9 0,50 0,196 392 490 590 300 224 18,1 0,55 0,2376 475 594 713 246 190 16,4 0,60 0,2827 566 707 848 209 162 51,1 0,65 0,3312 662 838 993 180 142 14,1 0,70 0,3848 770 960 1150 153 125 13,1 0,^ 0,442 882 1110 1331 134 110 12,3 0,80 0,503 1000 1256 1510 127 95,5 11,4 0,85 0,568 1140 1420 1700 106 87 11,0 0,90 0,636 1270 1590 1 910 93 78 10,2 0,95 0,710 1420 1 775 2130 84 70 9,8 1,0 0,785 1570 1 960 2 360 75 65 9,3 1,2 1,131 2 260 2 730 3 400 52 40,5 7,7 1,4 1,54 3 080 3 850 4 620 39 30,7 6,7 1,5 1,767 3 530 4 420 5 300 33,5 26,5 6,2 20 de spire din- acel conductor, cit mai strins si fara spatii intre ele Se masoara apoi cu o rigla lungimea bobinei obtinute, exprimind rezultatul L in milimetri Numarul nx se calculeaza din regula de proportionalitate directa: 20 de spire L (mm) nr spire 10 (mm) n (spire cm) = 200 L (18) S-a luat in mod arbitrar numarul de 20 de spire pentru a usura calculul si pentru a mari precizia la masurarea lui L Daca este vorba de un conductor foarte subtire, se pot lua 30 40 de spire sau chiar mai multe Tot prin metoda descrisa mai sus se poate determina si diametrul conductorului cu izolatie (bineinteles atunci cind nu posedam un micrometru) Folosind aceleasi notatii, pro-portionalitatea directa se scrie: 20 spire L (mm) 1 spira dV2 (mm) diz (mm) -L 20 (19) Aria sectiunii transversale a unui conductor cu diametrul (se include si izolatia) poate fi calculata cu formula aproximativa: S ^0,8 (20) Pentru calculul spatiului total ocupat de infasurari se procedeaza -astfel: — numarul de spire din fiecare infasurare se inmulteste cu sectiunea S& (corespunzatoare diametrului d77) determinata conform relatiei (20); — se aduna rezultatele astfel obtinute pentru toate infasurarile transformatorului, suma reprezentind sectiunea transversala totala ocupata efectiv de conductoare; — pentru a tine cont aproximativ de pierderile de spatiu datorate formei spirelor, izolatiilor dintre straturi si dintre infasurari, neuniformitatii de bobinare etc , rezultatul precedent va fi multiplicat cu un factor cuprins intre 2 si 3 (incepatorii vor lua factorul 3, pentru mai multa siguranta) Rezultatul obtinut pe aceasta cale aproximeaza aria minima (in mm2) a ferestrei miezului de tole colectia cristal 135 ілмщни" uin сшешш unui iransiormator au rezultat armatoarele infasurari: '1430 de spire, diz - 0,44 mm; iV2 - 4 000 de spire, -0,2 mm; lV3 35 de spire, diz -0,98 mm; TV4 -45 de spire, diz 0,8 mm Ne punem intrebarea, daca un pachet de tole (E 4- i) avind aria ferestrei de 6 cm x 3 cm - 18 cm2 = 1 800 mma permite plasarea tuturor infasurarilor mentionate Procedind conform celor aratate mai sus, obtinem: (1) 0,8 x (0,44)2 x 1 430 —250 mm2; (2) 0,8 x (0,2)2 x 4 000 =128 mm2; (3) 0,8 x (0,98)2 x 35 = 27 mm2; (4) 0,8 x (0,8)2 x 45 = 23 mm2: Aria totala a sectiunii va fi 250 h 128 4-27 +23 = 428 (mm2), adica de peste patru ori mai mica decit aria ferestrei Miezul mentionat este deci adecvat scopului (din acest punct de vedere) Dimensiunile tolelor E ]-i Majoritatea autorilor indica miezul unui transformator prin tipul tolei (E 6, E 8 etc ) si grosimea pachetului Aceste date sint dealtfel suficiente, dar pentru a putea deduce din ele marimile care intervin in calcule (sectiunea miezului, aria ferestrei) este necesara cunoasterea unor corelatii dimensionale ' Pentru tolele de tip E +1 se folosesc uzual notatiile din figura 92 Numarul care se adauga dupa litera E cind se pre 136 colectia cristal cizeaza tipul tolei reprezinta dimensiunea a din figura 02 lin milimetri) Dupa cum se observa, intre dimensiunile a, 6, e, d, e, f si g exista niste relatii precise (de exemplu, b -2a, d etc ) Valorile numerice ale acestor dimensiuni (in milimetri) pentru ci te va tipuri de tole E 4 i frecvent utilizate sint redate in tabelul iV Coloana care indica greutatea unei tole TABELUL iV j Dimensiuni , Greutatea fg) a b-=2* c=3u rf"=6a e=4a f=3,5a g^ 5a 9=0,35 9=0,5 5 10 15 30 20 — •— 1,20 0,4 1,70 0,57 6,4 12,8 19,2 38,4 25,’6 — 2,07 0,66 3,04 8 16 24 48 32 — — 3,08 1,03 4,53 1,59 10 20 30 60 40 35 fi 50 4,96 1,61 7,1 2,36 12,5 25 37,5 75 50 43,75 62,5 7,28 2,52 10,7 3,7 14 28 42 84 56 49 70 9,40 3,16 13,0 4,63 16 32 48 96 64 56 60 12,4 4,14 18* 6,21 18 36 54 108 72 63 90 15,6 5,2 23 >7,6 20 40 60 120 80 70 100 24,3 6,4 28,3 9,4 25 50 75 150 100 87,5 125 30 10,5 44 14,5 32 64 96 192 128 112 160 50 16,5 73 23,6 colecfia cristal A 137 a fost subimpartita dupa grosimea ,s- a tablei (de 0 35 mm si respectiv de 0,5 mm) Cu notatiile din figura, aria ferestrei se poate calcula in functie de dimensiunea a, folosind relatia: 5 fereastra (cm2) -a • 3a • 10 "2 0,03a2 Factorul 10"2 tine cont de faptul ca dimensiunea a este data in milimetri De exemplu, tola E 10 (a =- 10 mm) va avea aria ferestrei 0,03 • iO2 — 3 cm2 Daca se noteaza cu h (mm) grosimea (sau inaltimea) pachetului de tole, sectiunea miezului (in cm2) se calculeaza cu relatia: Smiez (cm2) - Л • 2a • 10 2 = 0,02Ла De exemplu, un pachet de tole E 8 (a - 8 mm) cu grosimea de 10 mm (h = 10 mm) va avea sectiunea miezului 0,02 *10 -8-1,6 cm2 BiBLiOGRAFiE MiHaESGU i , Un tranzistor, doua tranzistoare Edit Albatros, Bucuresti, 1978 MiHaESCU i si FLORiCa S 101 montaje electronice Edit Albatros, Bucuresti, 1977 STANCiU N si colab , Dictionar tehnic de radio si televiziune Edit stiintifica si enciclopedica, Bucuresti, 1975 MARKUS J , Guidebook of Electronic Circuits Mc Graw-Hill Book Company, N Y , 1971 Catalog de inlocuire a dispozitivelor semiconductoare* iPRS Baneasa "Tehnium", Bucuresti, 1975—1979 "Electronique pour vous" (Franta), 1976 -^Radio" (U R S S ) 1975-1979 curum but partea autorului 5 Citeva recomandari — 1 Capitolul i SURSE DE ALiMENTARE CU ENERGiE i'iLiiCTRiCa Redresor monoalternanta * 17 Redresor dubla alternanta 48 Redresor prevazut cu filtru cu tranzistor 48 Alimentator pentru 12 V 19 Stabilizator cu dioda zener 20 Alimentator stabilizat pentru 900 mW 21 Alimentator stabilizat cu tensiune fixa 22 Alimentator stabilizat cu tensiune reglabila 23 Alimentator cu dublare de tensiune 24 Stabilizator autoprotejat de mare putere 25 Stabilizator cu amplificator de eroare diferentia) 27 Alimentator protejat cu tiristor 28 Alimentator cu tensiune stabilizata, eu circuit integrai 29 Capitolul ii iNSTRL-MENTE DE MaSURa Verificator de circuite 32 Verificator pentru rezistoare si capacitoare 33 Verificator pentru tranzistoare bipolare 34 Tester pentru tranzistoare speciale 38 Ohmmetru pentru valori mici *, 37 Ohm metru cu circuit integrat 38 141 Voltmetru electronic simplu < 38 Voltmetru electronic cu impedanta de intrare de ordinul megoh-milor 39 Microampermetru electronic 41 Capacimetru 10 1 000pF 42 Capacimetru pentru laborator 43 Tranzistormetru * 47 Capitolul iii GENERATOARE DE SEMNAL Generator j)entru 1 000 Hz 49 Generator AF pentru laborator 50 Oscilator RF 52 Oscilator pentru verificari AF si RF 53 Generator RF 0,15 30 MHz * 55 Generator de bare TV 57 Multivibrator pentru depanare 58 Generator audio pentru invatarea alfabetului morse 59 Capitolul iV AMPLiFiCATOARE Amplificator stereo pentru casti 61 Amplificator AF 200 mW 62 Amplificator 1W cu s-A 741 63 Amplificator 6 W cu TBA 810 AS 63 Amplificator 8 W cu 7 tranzistoare 65 interfon " 67 Amplificator de antena pentru doua canale TV 70 Capifblul V RAD iORECEPTOARE Radioreceptoare cu un singur tranzistor 74 Radioreceptoare cu doua tranzistoare 81 Adaptor pentru DUS 93 Radioreceptor cu trei tranzistoare 95 142 Radioreceptor cu TBA 790 ^ 96 Radioreceptor pe 3,5 MHz - Radioreceptor pe 7 MHz 100 Radioreceptor superheterodina 10? Capitolul Vi MiNiAUTOMATiZaRi Pentru pomul de iarna 108 Fulger electronic alimentat la retea 109 Lampa de semnalizare 110 instrument muzical , 111 iluminare comandata 113 Fulger electronic alimentat la baterie " 114 Orga de lumini " 115 Telecomanda cu 4 canale — 118 ANEXa Marcarea capacitoarelor si rezistoarelor — — 120 Realizarea transformatoarelor de mica putere 122 Dimensiunile tolelor E 4-i —<36 Bibliografie " 139 Lector: GHEORGHE FOLESCU Tehnoredactor: GABRiELA iLiOPOLOS Bun Ce tipar І Ѵ 1М2 Comanda nr 2024 Coli de tipar 9 Comanda nr 20 091 Combinatul Poligrafic "Casa Scfnteii Bucuresti — Piata Scinteli nr, 1 Republica Socialista Romania colectia